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B schr ibung 

Die Erfindung betrifft eine fl ussi gkei tsgedampf te Gasfeder, 
insbesondere fur Radauf hangungen an Fahrradern, mit einem in 
5 einem Zylinder gefUhrten und mit einer Kolbenstange verse- 
henen Kolben, wobei die Kolbenstange aus dem Zylinder her- 
ausgefuhrt und der Zylinder mit einer auf ein Gaspolster 
einwi rkendeen Hydraul i kf 1 ussi gkei t gefUllt ist. 

10 Fahrrader haben gegenUber motorbetriebenen Fahrzeugen eine 
vergleichsweise geringe trage Masse. Hinzu kommt, daS durch 
die Verwendung von Reifen mit kleinen Querschni tten und 
erheblichen DrUcken nur eine geringe Federwirkung der Reifen 
vorhanden ist. Unebenheiten der Fahrbahn ubertragen sich 

15 deshalb ziemlich ungedampft auf den Fahrradf ahrer , wobei 
insbesondere hoherf requente Schwi ngungen , angeregt durch 
Schotterpisten oder Kopfsteinpfl aster , als unangenehm 
empfunden werden und auBerdem auch die Beherschbarkei t des 
Fahrrades beei ntrachti gen . 

20 

Hoherwertige Fahrrader werden in jQngster Zeit mit flQssig- 
kei tsgedampf ten Gasfedern ausgerustet, die solche Schwingun- 
gen wirksam bedampfen soil en. 

25 Derartige Gasfedern bestehen aus einem Kolben, der sich in 
einem f lussigkeits-( insbesondere 61-)gefUllten Zyl inder 
bewegt, wobei die FlUssigkeit bei Bewegung des Kolbens von 
der Zyl inderkammer in eine mit dem Zylinder verbundene Kam- 
mer abstromt. Diese Kammer kann z. B. einen Teil des Zylin- 

30 ders bilden oder ein separater Ausgleichsbehal ter sein. Im 
ersten Fall kann der Kolben mit Durchbrechungen versehen 
sein, so da3 sich zu seinen beiden Seiten je eine Kammer 
bildet, zwischen denen die Fl Qssi gkei tsstromung stattfindet. 
In der zweiten Kammer wirkt die FlUssigkeit auf eine Gasfe- 

35 der. Urn diese Gasfeder zu bedampfen, mu3 die FlUssigkeit 
zwischen der Zyl inderkammer und der weit ren Kammer eine 
Drosselstell , z.B. eine Verengung, passieren. Die Trennung 
des Flussigkei tsbereiches von der Gasfeder geschieht in der 
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Regel mitt Is eines Trenn- oder Freikolbens, der radial 
gefuhrt und gedichtet ist, sich axial jedoch frei bewegen 
kann. Die DE-PS 23 42 033 zeigt sehr anschaulich das Prinzip 
derartiger Gasfederungen. 
5 i 

Insbesondere im Fahrradbereich sollen solche Gasfedern 
bereits auf geringe Auslenkungen ansprechen, (siehe das o.a. 
Verhalten der Federung bei Kopfsteinpl aster o.a.). Bekannte 
Gasfedern weisen jedoch in diesem Bereich nur eine unzurei- 
10 chende Funktion auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine f IGssigkeits- 
ged&mpfte Gasfeder anzugeben, die auch im Bereich kleiner 
sowie hoherf requenter Auslenkungen ein gutes Ansprech- und 
15 damit ein gutes Dampf ungsverhal ten zeigt. 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB 

- der Kolben im Zylinder ungedichtet gefdhrt ist, 

20 

- nur ein hinter dem Kolben koaxial zur Kolbenstange entste- 
hender Ringraum durch eine Dichtung zwischen der Kolben- 
stange und dem Zylinder nach auBen gedichtet ist, 

25 - die Kolbenstange geschliffen und/oder poliert ist 

- und das Gaspolster von der Hydraul i kf 1 ussi gkei t ungetrennt 
oder durch eine Membran getrennt ist. 

30 In erf indungsgemaS bevorzugter Weise ist der Zylinder mit 
einem Ausgleichsbehaiter verbunden. 

Jede durch eine Dichtung oder durch andere Ursachen bedingte 
Reibung vergroBert die Losbrechkraf t , die zusatzlich zur 
35 statischen Belastung aufgebracht werden muB, urn eine Bewe- 
gung des Kolbens und damit eine Langenanderung in s mit der 
Erfindung realisierten Federbeines zu bewirken. Durch die 
erf indungsgemaBen MaBnahmen wird gew&hrleistet , daB einer- 
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seits die Oberflache der Kolbenstange einen so geringen 
Reibungskoeff izienten aufweist, daB die Losbrechkraf t des 
Kolbens minimiert wird und daS andererseits nur eine einzige 
Dichtung im gesamten System, namlich zwischen Kolbenstange 
5 und Zylinder benotigt wird, indem das Gaspolster von der 
Hydraul ikf lussigkeit durch eine Membran getrennt ist oder 
auf eine Trennung ganz verzichtet wird. Die bisher ubliche 
Dichtung eines Freikolbens zwischen Hydraul ikf lussigkeit und 
Gaspolster kann wegfallen, 

10 

Erfolgt keine Trennung zwischen der Hydraul ikf lussigkeit und 
dem Gaspolster, kommt es zu einer Vermischung von Flussig- 
keit und Gas. Die Viskositat des entstehenden Schaumes .ist 
geringer als die der reinen Flussigkeit. Bei geeigneter Ein- 

15 baulage des Systems stellt dies jedoch fur die meisten 
Anwendungsfaale kein Problem dar. Die Dampfung wird auf die 
Viskositat des Schaumes eingestellt. Nach wenigen Metern 
Fahrweg stellt sich dann die voile Funktion der Dampfung 
ein. Ampelstops oder kleinere Pausen reichen nicht aus, urn 

20 zu einer Trennung von FlUssigkeit und Gas zu fuhren, so daB 
die Federung f unktionstGchti g bleibt. Fur hohere Anforderun- 
gen, z. B. Downhi 11 -Fahren , empfiehlt sich die Variante mit 
einer Membrantrehnung . 

25 Bei dem bevorzugt verwendeten Grundwerkstof f Aluminium las- 
sen sich durch Harteloxieren , Hartverchromen oder PVD- 
Beschichten Hartstof f schichten im Bereich von maximal 10u 
realisieren, jedoch ist die Festigkeit von maximal 500 N/mm 2 
bei der genannten Dicke der Hartstof fschi cht nicht ausrei- 

30 chend, urn einen Schutz vor punktuellen Belastungen (z.B. 
Steinschlag oder Sand im Fuhrungsband) zu gewahr lei sten . 

Eine deutlich weniger verschlei3ende Hartstoff schicht ist 
erf indungsgema|3 durch Plasmabeschichten m5glich, bei der der 
35 gewunschte Hartstoff in Pulverform in einen Plasmastrahl 
eingleitet und so ^ auf das zu beschi chtende Teil bei hoher 
Temperatur aufgespruht wird. Durch dieses Verfahren sind 
Hartstof fschichten von einigen 100 pm moglich. Als Hartstoff 
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komnrt Hartmetal 1 oder ein Kerami kmaterial in Betracht. Einen 
guten KompromiS zwischen Haltbarkeit und Gewicht (bei 
Verwendung von Hartmetal!) bzw. Kosten stellen Schichtdicken 
von ca. 100 bis 200 \im nach der Endbearbei tung dar, Diese 
5 Endbearbei tung ist bei dem gewahlten Beschi chtungsverf ahren 
zwingend notwendig, um die fur ein gutes Ansprechverhal ten 
notwendige Oberf lachengute (Roax<2Mm) zu erreichen. Die 
Oberf 1 achenvergQtung kann durch Schleifen oder Polieren 
erfolgen, wobei eine polierte Oberf lache mit verrundeten 
10 Rauhspitzen sich fUr ein gutes Ansprechverhal ten am gUnstig- 
sten erwiesen hat. 

Die Kolbenstange weist in diesem Fall eine Oberf 1 achengQte 
von mehr als 55 HRC = 650 Vickers als Schutz gegen Abrasion 
15 und eine hohe Festigkeit (> 1.000 N/mm 2 ) als Schutz gegen 
punktuellen Belastungen auf . Der geringe Rei bungskoef f izient 
wird durch die extreme Haltbarkeit der Beschichtung dauer- 
haft auf rechterhal ten. 

20 Alternativ zur Verwendung von Leichtmetall kann die Kolben- 
stange auch entsprechend dUnn ausgebildet und aus Stahl 
gefertigt sein. 

Wird die Kolbenstange bzw. das System Kol ben/Kol benstange 
25 austauschbar gestaltet, kann aus Preisvortei len auch auf 
eine PI asmabeschichtung verzichtet werden und die Kolben- 
stange z. B. hartverchromt werden. Der VerschleiB wird dann 
entsprechend schneller erfolgen, die Kolbenstange last sich 
dann aber jederzeit preisgUnstig ersetzen. 

30 

Der Kol ben mu3 gegenOber der Zylinderwand nicht abgedichtet 
werden. Zwar entsteht dann hinter dem Kol ben ein flOssig- 
kei tsgef 011 ter Ringraum, doch ist zwischen diesem Ringraum 
und der vor dem Kolben befindlichen Zyl i nderkammer keine 
35 Dichtung notig. 

Somit ist nur eine Dichtung gegen die Umgebung erforderl ich, 
die aus Hydraul i k-Di chtr ing und Abstreifer bestehen kann. 
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Der Dichtring kann je nach Bauart eine PTFE-Dichtl ippe auf- 
weisen, die die Reibung weiter minimiert und somit das 
Ansprechverhal ten nochmals verbessert. 

5 Die Membran in der weiteren Kammer bzw. im Ausgl ei chsbehal- 
ter kann in erf indungsgemaR bevorzugter Weise eine 
Dehnungs-, eine Faltenbalg- oder eine Rollmembran sein. 

Urn die Gasfeder zu dSmpfen, muB die Flussigkeit beim Ober- 
10 stromen in die weitere Kammer eine Verengung passieren 
( Drossel ungseinrichtung) . Fur den vorgeschl agenen Anwen- 
dungszweck empfiehlt es sich, die Dampfung fur die Druck- 
stufe (Einfedern) und die Zugstufe (Ausfedern) unterschied- 
lich zu wahlen. Dies erreicht man am einfachsten durch eine 
15 in beiden Richtungen durchiassige Drosselungseinrichtung, 
die in Richtung der geringeren Dampfung Uber einen mit einem 
RQckschlagventi! ausgestatteten Bypass uberbruckt wi rd. Will 
man eine uberlagerung der wirksamen Querschnitte fQr Druck- 
und Zugstufe, z.B. zur separaten Einstel lung, vermeiden, 
20 empfiehlt es sich, die Verbindung zwischen den Kammern in 
Form von zwei KanSlen mit gegenlaufig angeordneten RQck- 
schlagventi len auszufUhren, wobei jede dieser Verbindungen 
uber eine eigene, m6glichst verstellbare Drosselungsein- 
richtung verfQgt. 

25 

Auch die RQckschlagventi le haben einen erheblichen EinfluB 
auf das Ansprechverhal ten, da sie meistens Qber ein federn- 
des Element vorgespannt sind. Diese Vorspannkraf te mQssen 
Qberwunden werden, bevor der Kanal geoffnet wird, d.h. bevor 

30 das Federbein einfedert. Aus diesem Grund sind federbela- 
stete RQckschlagventi le zu empfehlen, die bereits bei klei- 
nen DrUcken vollstandig offnen, so daB die Dampfung an die- 
ser Stelle nicht abhSngig vom Druck bzw. der Stromungsge- 
schwindigkeit ist. Auch eine groBe, mit Druck beauf schl agte 

35 Flache entgegen der Durchf 1 uBrichtung ist sinnvoll, da dies 
das Vorspannelement unterstutzt und somit geringere Vorspan- 
nungen ermoglicht. 



Die Erfindung erlaubt die Verwendung von vergl ei chswei se 
hochviskosem Hydraul i kol , da die Querschni tte der Obei — 
stromkanale, Ruckschl agventi le usw. groB gehalten werden 
konnen. Da Ole hoher Viskositat zur Schmierung aller beweg- 
ten Teile geeignet sind und nur geringe Schleppdl verl uste 
verursachen, kann auf ein Fettpolster im Berich der Dichtung 
und die damit verbundene Dichtung zur Trennung dieses Roi- 
sters vom 01 verzichtet werden. Ein positiver Nebeneffekt 
ist die Tatsache, daB gro(3e Querschnitte bereits eine spur- 
bare Dampf ungswi rkung haben. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen naher erlautert werden. In den zugehorigen Zeichnun- 
gen zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipdarstel lung der erf indungsgemaBen 
Gasfeder im Schnitt, 

Fig- 2-4 drei Varianten von Membranen fur die Trennung von 
Flussigkeit und Gas in dem erf i ndungsgemaBen Dfimp- 
f ungssystem, 

Fig. 5-7 drei Varianten von Drosselungseinrichtungen f Or 
die Dampf ung der FT ussi gkei tsbewegung und 

Fig. 8 eine weitere Variante einer Gasfeder im Schnitt. 

Fig. 1 zeigt einen Zylinder 1, der mit einem Hydraul ikOI 2 
gefUIlt ist. In dem Zylinder 1 ist ein Tauchkolben 3 mittels 
eines Fuhrungsringes 4 gleitend gefUhrt. Die Kolbenstange 5, 
deren Durchmesser gegenQber dem Tauchkolben 3 verr ingert 
ist, ist mit einer Lippendichtung 6 und einem Abstreifer 7 
gegenQber den Zylinder 1 abgedichtet und zusatzlich mit 
einem FQhrungsring 8 gefuhrt. 



Die Ob rflache der Kolbenstange 5 ist mittels Plasmabe- 
schichten mit einer Hartmetal 1 schi cht in der GroB nordnung 
von 0,1 mm Dicke versehen, die nach dem Beschichten poliert 
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wurde. 

Der Tauchkolben 3 ist in seinem uber die Kolbenstange 5 
uberstehenden Bereich mit Durchbrechungen 9 versehen. 
5 Dadurch entsteht eine Verbindung zwischen einer Zylinderkam- . 
mer 10 oberhalb des Tauchkolbens 3 und einer weiteren, ring- 
formigen Kammer 11 unterhalb des Tauchkolbens 3, die fOr die 
Funktion des Dampf ungssystems allerdings keine Bedeutung 
hat, sondern nur der Vermeidung einer zusatzlichen Dichtung 
10 zwischen Kolben und Zylinderwand dient. 

Wirkt eine Kraft auf die Kolbenstange 5 im Sinne einer Vei — 
kTeinerung des Volumens der Zy 1 inderkammer 10, so wird das 
ni chtkompressi ble Hydraulik51 2 in einen Ausgleichsbehal ter 
15 12 gedrUckt, in der sich auBer dem Hydraulikol 2 ein Luft- 
polster 13 befindet, das von dem Hydraulikol 2 durch eine 
Membran 14 getrennt ist. 

Der Ausgleichsbehal ter 12 bildet damit eine Gegenkammer zur 
20 Zyl inderkammer 10. Wird die Su3ere Belastung wieder verrin- 
gert, flieBt das Hydraulikol 2 aufgrund der Federwirkung des 
Luftpolsters 13 wieder zuruck in die Zy 1 i nderkammer 10. 

Urn die Gasfeder zu bedfimpfen, passiert das Hydraulikol 2 
25 zwischen der Zyl inderkammer 10 und dem Ausgleichsbehal ter 12 
eine Drosselungseinrichtung 15, die je nach Bauart eine 
Dampfung des Oldurchf lusses in einer oder beiden Richtungen 
bewirkt. 

30 Der Druck des Luftpolster 13 kann uber ein Ventil 16 veran- 
dert werden, das beispielsweise fOr eine Luftpumpe ausgelegt 
ist. 

Das Ausf Uhrungsbeispiel zeigt anschaulich, daB eine Los- 
35 brechkraft im wesentlichen nur an der Dichtung zwischen Kol- 
benstange 5 und Zylinder 1 aufzubringen ist. Die Dauerhaf- 
tigk it der Dichtung und der geringen Reibung an d r Dich- 
tung wird durch die Oberf 1 achenbehandl ung der Kolbenstange 
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gewahrleistet . 

Fig, 2 zeigt statt der pi attenf drmi gen Membran 14 in Fig. 1 
eine Variants mit einer schl auchf ormi gen Membran 14 (Deh- 
5 nungsmembran) . In Fig. 3 ist eine weitere Membran 14 in Form 
eines Faltenbalges und in Fig. 4 eine weitere in Form einer 
Rollmembran dargestellt. 

In Fig. 5 ist eine Drosselungseinrichtung mit Qblichen Flat- 
10 terventilen 17 dargestellt. Die Flatterventi le 17 offnen und 
verschl ieBen Offnungen im Kolben in jeweils einer Richtung. 
Bei einer solchen Variants befinden sich die beiden Kammern, 
zwischen denen das Hydraulikol stromt, zu beiden Seiten des 
Kolbens. Derartige Fl atterventi le sind, wenn das Ansprech- 
15 verhalten der Gasfeder optimiert werden soil, hingegen wenig 
geeignet, da sie antiprogressi v wirken, d. h. gerade im 
Bereich geringer Olstromungen bzw. zu Beginn einer Stromung 
groBe KrSfte aufzubringen sind. 

20 Besser geeignet sind f ederbel astete RGckschl agventi le 18, 
19, wie sie in den Figuren 6 und 7 gezeigt sind. Diese wei- 
sen nur minimale wirksame Fiachen in der Durchf luOrichtung 
auf, so daB sie bereits bei einem kleinen Druckunterschied 
zwischen den Kammern, die Uber die Rucksch 1 agventi le 18 bzw. 

25 19 verbunden sind, vollstandig 5ffnen. Die DMmpfung ist 
somit vom Druck und der StrSmungsgeschwindigkei t weitgehend 
unabhangig. Entgegen der Durchf 1 u(3ri chtung wirkt dagegen 
eine wesentlich hohere Flache. 

30 Fig. 8 zeigt eine Variante einer Gasfeder, bei der die Ver- 
bindung des Zylinders 1 mit dem Ausgleichsbehal ter 12 Qber 
eine Drosseleinri chtung, bestehend aus den Formstiften 20, 
21, dem mit zwei Kammern 22, 23 versehenen Tauchkolben 3 und 
zwei in verschiedenen Richtungen wirkenden Ruckschlagventi- 

35 Ten 24, 25, hergestellt ist. Jeder Formstift 20, 21 bewirkt 
ein bestimmte Dampf ungskennl i nie in ein r Richtung. Di 
Verbindung zwischen dem Tauchkolben 3 und dem Ausgl ichsb - 
halter 12 ist durch einen flexiblen Schlauch 26 realisiert. 
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15 FLOSSIGKEITSGEDAMPFTE GASFEDER, INSBESONDERE FOR 

RADAUFHANGUNGEN AN FAHRRADERN 



Anspruche 

20 

1. Flussigkei tsgedampf te Gasfeder, insbesondere fur 

. Radauf h&ngungen an Fahrradern, mit einem in einem Zylinder 
(1) gefuhrten und mit einer Kolbenstange (5) versehenen Kol- 
ben (3), wobei die Kolbenstange (5) aus dem Zylinder (1) 
25 herausgef Uhrt und der Zylinder (1) mit einer auf ein Gas- 
polster (13) ei nwi rkendeen Hydraul i kf 1 Qssi gkei t (2) gefQllt 
1st, dadurch gekennzeichnet , da(3 

- der Kolben (3) im Zylinder (1) ungedichtet gefQhrt ist, 

30 

- nur ein hinter dem Kolben (3) koaxial zur Kolbenstange (5) 
entstehender Ringraum durch eine Dichtung (6) zwischen der 
Kolbenstange (5) und dem Zylinder (1) nach au(3en gedichtet 
ist, 

35 



- die Kolbenstange geschliffen und/oder poliert ist 
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- und das Gaspolster (13) von der Hydraul ikf lussigkeit (2) 
ungetrennt oder durch eine Membran (14) getrennt ist. 

5 2. Gasfeder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zylinder (1) mit einem Ausgleichsbehal ter (12) ver- 
bunden ist. 

3. Gasfeder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB der Zylinder (1) mit dem Ausgleichsbehal ter (12) Qber 

eine mindestens in einer Richtung wirkende Drossel ungsei n- 
richtung (15) verbunden ist. 

4. Gasfeder nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenstange (5) aus 

Leichtmetal 1 besteht. 

5. Gasfeder nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da(3 die Kolbenstange (5) aus Stahl besteht. 

20 

6. Gasfeder nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenstange (5) beschichtet 
ist. 

25 7'. Gasfeder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kolbenstange (5) mit einem Hartstoff plasmabeschi ch- 
tet ist. 

8. Gasfeder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
30 daB der Hartstoff ein Hartmetall 1st. 

9. Gasfeder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Hartstoff ein Kerami kmaterial ist. 

35 10. Gasfeder nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Hartstoff in iner Schichtdicke von 
100 pirn bis '200 |im aufgebracht ist. 
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11. Gasfeder nach Anspruch 6 t dadurch gekennzei chnet , 

daB die Kol benstange (5) PVD-beschichtet 1st. 

5 12. Gasfeder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kol benstange (5) hartverchromt ist. 

13. Gasfeder nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet , daB die Dichtung (6) zwischen 

10 Kolbenstange (5) und Zylinder (19) eine PTFE-Dichtl ippe auf- 
weist. 

14. Gasfeder nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Membran (14) eine Dehnungs- 

15 membran ist. 

15. Gasfeder nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (14) eine Falten- 
bal gmembran i st . 

20 

16. Gasfeder nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (14) eine Rollmem- 
bran ist. 

25 17. Gasfeder nach ei nem der Anspruche 3 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB in der Drosselungseinrichtung 
(15) nach Zug und Druck getrennte Stromungskanale vorhanden 
sind, die jeweils mit einem f ederbel asteten Ruckschlagventi 1 
(16, 17, 18) ausgerUstet sind. 

30 
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